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CAD-Cerat zum Entwurf eines Musters einer elektrlschen 

Schaltung 

H I NTERGRUKD PER ERFINDUNG 

1. Gebiet der Erfindung 

5 Die Erfindung betrifft ein sogenanntes CAD (Computer Aided Design)-Gerat zum 
Entwerfen eines Musters einer elektronischen Schaltung wie des Musters 
einer gedruckten Leiterpiatte, des Musters eines Hybrid-IC (Integrated 
Circuit) usw. , wie dazu verwendet, einen Konstrukteur dabei zu unterstiat- 
zen, die Konstrukt ionsarbeit fur derartige Muster auszufuhren. 

10 

Das Dokument "Proceedings of 5th International Microelectronics Conference, 
25.8.88., Tokyo, JTP, Seiten 558 - 563; Venthan et al: "Flexibility and 
Integration - Hybrid CAD on VISCULA" offenbart ein Gerat rait den Merkmalen, 
wie sie im Oberbegriff von Anspruch 1 dargelegt sind. 

15 

2. Beschreibung einschlagiger Techniken 

Wenn ein Konstrukteur diese Art von Konstrukt ionsarbeit fiir gedruckte Lei- 
terplatten und Hybrid-ICs ausfiihrt, kann vorzugsweise ein CAD-Gerat unter 
20 Verve ndung eines Computers verwendet werden. 

Bel Konstrukt ionsvorgangen unter Verwendung eines derartigen CAD-Gerats 
wird davon auagegangen, dass der Konstrukteur unmittelbar den Entwurf z. B. 
hinsichtlich der Auswahl des Materials fur einen Widerstand (das nachfol- 
25 gend als " Wider standsraaterial" bezeicfenet wird), wie auf das Substrat usw. 
aufzudrucken (was nachfolgend als "gedruckter Widerstand" bezeichnet wird) 
erhalt, wie auch hinsichtlich der Musterform des gedruckten Wideretands 
sowie der Musterform einer Elektrode fiir den gedruckten Widerstand. 

30 Zum Beispiel kennen die Erfinder der yorliegenden Sache ein Auswahlverf ah- 
ren fiir ein derartiges Wider standsmaterial, das das folgende ist . 

Das heiflt, dass als erstes der Wert eines Seitenverhaltnisses As fiir jedes 
Widerstandsmaterial durch den folgenden Ausdruck (1> unter Verwendung eines 
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Widerstands R, wie er fiir den zu entwerfenden gedruckten Widerstand erfor- 
derlich 1st (der als "erf orderlicher Widerstand" R bezeichnet wird) und 
eines Widerstands Rs pro Flacheneinheit fiir verschiedene Typen zu verwen- 
dender Wider standsmaterialien (was als "Flaehenwiderstand" Rs bezeichnet 
5 wird) berechnet wird: 

A3 « R / RS (1) 

Dann wird als das geeignetste Widerstandsmaterial dasjenige ausgewahlt, fur 
10 das das durch den Ausdruck (1) berechnete Seitenverhaltnis As am dichtesten 
bei tt l n liegt. 

Andererseits wird die Musterforra des gedruckten Widerstands wie folgt er- 
halten. 



15 



20 



30 



Hier ist, wie es in Fig. 1 dargestellt ist, angenoramen, dass die Form eines 
gedruckten Widerstands 17 ein Grundtyp einer einfachen rechteckigen, ebenen 
Form ist und dass der gedruckte Widerstand 17 so aufgedruckt wird, dass 
jedes Ende mit jeder auf dem Substrat ausgebildeten Elektrode 18 uberlappt. 



Als erstes wird der Wert der erforderlichen Minicnalf lache Smn des gedruck- 
ten Widerstands 17 durch den folgenden Ausdruck (2) unter Verwendung der 
elektrisehen Leistung Pp, bei der die Flacheneinheit des auf die oben ge- 
nannte Weise ausgewahlten Widerstandsmaterials zerstort wird (was nachfol- 
25 gend als "zulassige Leistung" Pp bezeichnet wird), der elektrisehen Verb- 
rauchsleistung P des zu entwerfenden gedruckten Widerstands 17 (was als 
"Widerstands-Verbrauchsleistung" P bezeichnet wird) und eines Koef f izienten 
ft auf Grundlage einer Trimmtechnik durch den Konstrukteur , der im wesent- 
lichen durch seine Erfahrung erhalten wird, berechnet: 



Smn » ft x P / Pp (2) 



Als nachstes werden die Werte fiir die ef fektive Widerstandsbreite W und die 
effektive Widerstandslange L durch die folgenden Ausdriicke <3) und (4) 
35 unter Verwendung der durch den Ausdruck (1) berechneten Werte des Seiten- 
verhaltnisses As sowie des durch den Ausdruck (2) berechneten Wert der 
erforderlichen Minimal f lache Sam berechnet: 

W = (Smn (As) 1 / 2 (3) 
40 L = As x W <4) 
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Dann werden die Muster form dee gedruckten Widerstands 17, d.h. der Wert W 
der Breite WO des gedruckten Widerstands und der Wert °L + OVR x 2 n der 
Lange LO dee gedruckten Widerstands, und die Muster form der Eiektrode 18 f 
d.h. der Wert "OVR + M2" einer Elektrodenbreite B sowie der Wert "W + Ml x 
2" einer Elektrodenlange A auf Grundlage der Werte der Musterform des ge- 
druckten Widerstands 17 bestimmt, d.h. der effektiven Widerstandsbreite W 
und der effektiven Widerstandslange L, wie unter Verwendung der Ausdriicke 
(1) bis (4) berechnet. 

Auf diese Weise konnen die Auswahl des Widerstandsmaterials und die Bestim- 
mung der Muster formen des gedruckten Widerstands und der Eiektrode 18, 
entsprechend dem ausgewahlten Widerstandsmaterial, ausgefiihrt werden. 

15 Jedoch unterliegt ein gedruckter Widerstand 17 , dessen Musterform entspre- 
chend den Werten der Daten zur Widerstandsf ortn {effektive Widerstandsbreite 
W und effektive widerstandslange L), wie durch die oben genannten Ausdriicke 
(1) bis (4) berechnet, eingestellt wird, tatsachlich der Erzeugung eines 
gewissen Kontaktwider stands im Uberlappungsabschnitt 19 zwischen dem ge- 

20 druckten Widerstand 17 und der Eiektrode 18 wie auch der Erzeugung eines 
Druckf leeks an den beiden Enden des gedruckten Widerstands 17. Dem gem a/* 
besteht das Problem, dass gem a 3 der oben genannten Konstruktionstechnik der 
geeignete, erf order liche Widerstand R nicht tatsachlich erhalten werden 
kann. 

25 

DemgemaA kann der Konstrukteur versuchen, die effektive Widerstandsbreite W 
und die effektive Widerstandslange L, wie sie unter Verwendung der Ausdru- 
cke (1> bis (4) berechnet wurden, abhangig von seiner Erfahrung in gewisser 
Weise so zu korrigieren, dass geeignete oder tolerierbare Muster formen des 
30 gedruckten Widerstands 17 und der Eiektrode is als Endergebnis des Design- 
vorgangs bestimmt werden konnen* 

Auf diese Weise konnen durch das oben erlauterte CAD-Cerat zum Entwerfen 
des Musters einer elektronischen Schaltung wie eines gedruckten Substrats 
35 und eines Hybrid-IC die Musterformen des gedruckten Widerstands und der 
Eiektrode schlieBlich bestimmt werden, wobei ein erfahrener Konstrukteur 
notig ist, so dass die Qua lit at der sich ergebenden Musterformen in starkem 
AusmaB von der Geschicklichkeit des Konstrukteurs abhangt, wobei kaum eine 
objektiv geeignete Konstruktion erhalten werden kann. 

40 
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ZUSAMMEUFASSUNG PER ERFINDUNG 

Daher 1st es eine Aufgabe der Erfindung, ein CAD-Gerat zum Entwerfen des 
Musters einer elektronischen Schaltung zu schaffen, das den Wirkungsgrad, 
5 die Objektivitat und die Genauigkeit des Musterbestimmunggprozesses fur 
einen gedruckten Widerstand bei einecn Musterentwurf vorgang verbessern kann. 

GemaB der Erfindung kann die oben genannte Aufgabe durch ein CAD-Gerat: zum 
Entwerfen des Musters einer elektrischen Schaltung gelost werden, wie es im 
10 Anspruch 1 dargelegt ist. 

Beira erf i n dung sgema /Jen CAD-Gerat wird da© Seitenverhaltnis jedes Wider- 
standsmaterials durch die Auswahleinheit entaprechend der vorbestimmten 
Kegel auf Grundlage der Widerstands pro Flacheneinheit fur verschiedene 

15 Widerstandsmaterialien in der Widerstandsmater ialtabelle sowie des erfor- 
derlichen, in der Widerstandspararaeter-Speichereinheit gespeicherten Wider- 
stands berechnet. Ferner wird das optimale widerstandsmaterial durch die 
Auswahleinheit entsprechend der vorbestimmten Re gel auf Grundlage der Werte 
so berechneter Seitenverhaltnisse sowie der Werte des maxim alen und des 

20 minimalen Seitenverha.lt nisses, wie in der Formparameter-Speichereinheit fur 
den gedruckten Widerstand gespeichert, auagewahlt. 

DemgemaLB kann, zusatzlich zur automatischen Auswahl des optimalen Wider- - 
standsmaterials und der automat isc hen Berechnung der Widerstandsf arm eines 
25 gedruckten Widerstands die berechnete Widerstandsf orm leicht und automat- 
isch so korrigiert werden p dass sie genauer mit der tatsachlichen Form 
eines gedruckten Widerstands harmonisiert , was durch das CAD-Gerat gemafi 
der dritten. Erscheinungsf orm der Erfindung erfolgt. 

30 Eine zweite Erscheinungsf orm der Erfindung ist im Anspruch 2 dargelegt, 

Gemafl der zweiten Erscheinungsf orro der Erfindung wird die erf orderliche 
Minimalf lache des gedruckten Widerstands unter Verwendung des optimalen 
Widerstandsraaterials, wie es durch die Auswahleinheit auagewahlt wird. und 

35 in der Speichereinheit fur den Namen des optimalen widerstandsmaterxals 
abgeapeichert wird, durch die Berechnungseinheit entsprechend der vorbe- 
stinunten Regel auf Grundlage des Werts der zugelassenen elektrischen Lels- 
tung pro Flacheneinheit in der Widerstandsmater ialtabelle, der in Zusammen- 
hang rait dem ausgewahlten, optimalen Widerstandsraaterial besteht, des Werts 

40 des elektrische Leistung verbrauchenden Widerstands, wie in der Wider- 
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standsparameter-Speichereiriheit abgespeichert , und des Werts des rrimraver- 
haltnisses, wie in der Forraparameter-Speichereinheit fiir den gedruckten 
Widerstand gespeichert, berechnet. Ferner wird das Seitenverhaltnis des 
gedruckten Widerstands unter Verwendung des optimalen Widerstandsmateriais 
5 vor dem Trimravorgang durch die Berechnungseinheit entsprechend der vorbe- 
stimmten Regel auf Grundlage des erf orderlichen Widerstands, des Wider- 
stands pro Flacheneinheit des optimalen Widerstandsmateriais sowie des 
Werts des berechneten Wideratandsverhaltnisses , wie in der Fonnparameter- 
Speichereinheit fiir den gedruckten Widerstand abgespeichert, berechnet* 

10 Nach diesen Berechnungen wird die Wider standsform, die aus der effektiven 
Widerstandsbreite und der Lange des gedruckten Widerstands unter Verwendung 
des optimalen Widerstandsmateriais besteht, durch die Berechnungseinheit 
entsprechend der vorbestimmten Regel auf Grundlage des Werts der berechne- 
ten, erf orderlichen Minimal f lac he sowie des Werts des berechneten Seiten- 

15 verhaltnisses vor dem Trimmvorgang berechnet. Dann werden die so berechne- 
ten Werte der Widerstandsf orm in die Widerstandsf orm-Speichereinheit einge- 
speichert. 

Demgemafl kann, zusatzlich zur automat ischen Auswahl des optimalen Wider- 
20 standsmaterials, die Widerstandsf orm des gedruckten Widerstands unter Ver- 
wendung dieses ausgewahlten, optimalen Widerstandsmateriais auf einfache 
und automatische Weise durch das CAD-Gerat gemafl der zweiten Erscheinungs- 
form der Erfindung berechnet werden* 

25 Bei einer dritten Erscheinungsf orm der Erfindung umfassen, zusatzlich zucn 
oben erlauterten Merkmal bei der zweiten Erscheinungsf orm der Erfindung, 
die Formparanieter fiir den gedruckten Widerstand ferner eine Uberlappungs- 
breite, die die Breite eines Uberlappungsabschnitt zwischen dem gedruckten 
Widerstand und der zu entwerfenden Elektrode anzeigt, sowie eine Elektro- 

30 denform, die die Form der Elektrode anzeigt. Hierbei ist das CAD-Gerat 
ferner mit einer Bestimmungseinheit zum Bestinunen der Form eines gedruckten 
Wider standsmusters, die die Breite und die Lange eines gedruckten Wider- 
standB umfasst, sowie der Form eines Elektrodenmusters, die die Breite und 
Lange einer Elektrode umfasst, gemafl einer vorbestimmten Regel auf Grundla- 

35 ge des Werts der Widerstandsf orm, des Werts der Uberlappungsbreite und des 
Werts der Elektrodenform versehen. 



40 



GemaB der dritten Erscheinungsf orm der Erfindung kSnnen die Form 
druckten Widerstandsmusters, die aus der Breite und der Lange des 
ten Widerstands besteht, und die Form des Elektrodenmusters, die 
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BreLte und der Lange der Elektrode besteht, durch die Bestimmungseinheit 
entsprechend der vor bestimmt en Regel auf Grundlage dea Werts der Wider- 
standsf orm, wie durch die Berechnungseinheit berechnet, oder des Werts der 
korrigierten Widerstandsf orm, wie durch die Korrektureinheit korrigiert, 
5 sowie der Werte der Gedruckter-Widerstand/Elektrode-iiberlappungsbreite und 
der Elektrodenforra, wie in der Formparameter-Speichereinheit fur den ge- 
druckten Widerstand gespeichert, bestimmt werden. 

Demgema/5 konnen, zusatzlich zur automatischen Auswahl des optimalen Wider- 
10 standsmaterials, die automat ische Berechnung der Widerstandsf orm des ge- 
druckten Widerstands sowie die automatische Korrektur der Widerstands form 
des gedruckten Widerstands, wie auf die Bestimmungen zur Form des gedruck- 
ten Widerstandsmusters und der Form des Elektrodenmusters leicht und auto- 
matisch durch das CAD-Gerat gemafl der dritten Erscheinungsform der Erfin- 
15 dung ausgefUhrt werden* 

Bei einer vierten Erscheinungsform der Brfindung ist das CAD-Gerat, zusatz- 
lich zum oben erlauterten Merkmal bei der dritten Erscheinungsform der 
Erfindung, mit folgendem versehen: einer Anzeigeeinheit zum Anzeigen der 

20 Form des gedruckten Widerstandsmusters und der Form des Elektrodenmusters, 
wie durch die Bestimmungseinheit bestimmt; und einer Eingabeeinheit zum 
Eingeben eines Bewertungsergebnisses fur die angezeigte Form des gedruckten 
Widerstandsmusters und die angezeigte Form des Elektrodenmusters, wobei 
ferner zumindest einer der neuen Werte des Formparameters fur den gedruck- 

25 ten Widerstand und der Widerstandsf orm sowie ein neuer Name fur das optima- 
le Widerstandsergebnis, falls das Bewertungsergebnis negativ ist, eingege- 
ben werden. Das CAD-Gerat ist ferner rait einer Aktualisierungseinheit zum 
Aktualisieren des Inhalts der Formparameter-Speichereinheit fiir den ge- 
druckten Widerstand, der Widerstands form-Speichereinheit oder der Speicher- 

30 einheit fiir den Namen des optimalen Widerstandsroaterials versehen, wenn der 
neue Wert oder der neue Name iiber die Eingabeeinheit eingegeben wird, wobei 
von Vorgang des Auswahlens des optimalen Widerstandsmaterials, dem Vorgang 
des Auswahlens der Widerstandsf orm, dem Vorgang des Korrigierens der Wider- 
stands form und dem Vorgang der Bestimraung der Form des gedruckten Wider- 

35 standsmusters mindestens einer durch die Auswahleinheit, die Berechnungs- 
einheit, die Korrektureinheit und die Bestimmungseinheit auf Grundlage des 
Inhalts der Formparameter-Speichereinheit fur den gedruckten Widerstand, 
der Speichereinheit fiir den Namen des optimalen Widerstandsmaterials und 
der Widerstandsform-Speichereinheit, die durch die Aktualisierungseinheit 

40 aktualisiert werden, wenn ein neuer Wert oder ein neuer Name eingegeben 
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werden, erneut ausgefiihrt. 



GemaG der vierten Erscheinungsform der Erfindung werden <Jie Form, dea ge- 
druckten Widerstandsmusters unter Verwendung des optimalen Wider standsmate— 
5 rials sowie die Form des Elektrodenmusters, wis durch die Bestimmungsein- 
heit bestimmt, durch die Anzeigeeinheit angezeigt, so daes der Konstrukteur 
visuell diese bestimmten Musterformen priifen und bevrerten kann. . Dann wird 
das Bewertungsergebnis durch den Konstrukteur mittels der Eingabeeinheit 
eingegeben. Auflerdem wird f wenn das Bewertungsergebnis negativ 1st, d.h., 

10 wenn der Konstrukteur mit diesen angezeigten Husterformen nicht zufrieden 
ist, mindestens einer der neuen Werte des Formparameters fur den gedruckten 
Widerstand und der widerstandsfonn sowie der neue Name des optimalen Wider- 
standsmaterials vom Konstrukteur mittels der Eingabeeinheit eingegeben. 
Dann werden der Inhalt der Formparameter-Speichereinheit fur den gedruckten 

15 Widerstand, der Widerstandsf orm-Speichereinheit oder der Speichereinheit 
fiir den Namen dee optimalen Widerstandsmaterials durch diese neu eingegebe- 
nen Werte oder den Namen entsprechend durch die Aktualisiereinheit aktuaii- 
siert. Dann werden der Vorgang des Auswahlens des optimalen Widerstandsma- 
terials, der Vorgang des Berechnens der Widerstandsform, der Vorgang des 

20 Korriglerens der Widerstand s form sowie der Vorgang zum Bestimmen der Form 
des gedruckten Widerstandsmusters abh'angig von den neu eingegebenen Werten 
oder dem Namen auf Grundlage dieses, aktualisierten Inhalts durch die Aus- 
wahleinheit, die Berechnungseinheit , die Korrektureinheit und die Bestim- 
mungseinheit erneut ausgefiihrt s 

25 

Demgemaii kann, zusatzlich zur automatischen Auswahl des optimalen Wider- 
standsmaterials, zur automatischen Berechnung der Wider stand sform des ge- 
druckten WiderBtands, zur automatischen Korrektur der Wider stands form des 
gedruckten Widerstands und zu den automatischen Bestimmungen der Form des 

30 gedruckten Wideratandsmusters und der Form des Elektrodenmusters eine Neu- 
bestimmung dieser Form des gedruckten Widerstandsmusters und der Form des 
Elektrodenmusters auf einf ache und automatische ' Weise dadurch ausgefiihrt 
werden, dass lediglich der neue Name des Formparameters fiir den gedruckten 
Widerstand oder der Widerstandsf orm oder der neue Name des optimalen Wider- 

35 standsmaterials uber die Eingabeeinheit eingegeben wird, wenn das * Bewer- 
tungsergebnis negativ ist- 

Weitere Aufgaben und Vorteile der Erfindung sind aus der folgenden Be- 
schreibung des bevorzugten Ausf iihrungsbeispiels der Erfindung ersichtlich, 
40 wie es in den beigefiigten Zeichnungen veranschaulicht ist. 
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KDRZS BESCHRE I BUNG PER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 ist eine schematische Draufsicht eines Beispiels einer Musterform 
5 eines gedruckten Wider stands; 

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines CAD-Gerats zura Entwerfen eines Musters 
gemafl einecn Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung; 

10 Fig. 3 ist eine schematische Ansicht, die ein Beispiel des Inhalts einer 
Wider standsmaterialtabelle ini CAD-Gerat von Fig. 2 zeigt? 

Fig. 4 ist eine schematische Ansicht, die ein Beispiel fur den Inhalt einer 
Beobachtungs-Widerstandstabelle ira CAD-Gerat von Fig. 2 zeigt; 

15 

Fig. 5 ist ein Flussdiagramm, das den Vorgang eines Einstellprozesses fur 
die Form eines gedruckten Widerstandsmusters durch das CAD-GerSt von Fig. 2 
zei.gt; und 

20 Fig. 6 ist ein Kurvenbild, das ein Beispiel fur die Charakteristikkurve des 
Flachenwiderstands in bezug auf eine Anderung der Widerstandslange bei 
konstanter Widerstandsbreite zeigt. 

DETAILLIERTE BE SCHRBI BUNG PES BE VOR Z UGTBN AUSFpHRUNGS - 
25 BEISPIELS 

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen ein be- 
vorzugtes Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung beschrieben. 

30 Fig- 2 ist ein Blockdiagramm eines CAD-Gerats zum Entwerfen eines Musters 
einer elektrischen Schaltung als ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung. 

In Fig. 2 ist das CAD-Gerat wit einer Auswahleinheit 1 fur das optimale 
Wider standsmaterial , einer Widerstandsf orm-Berechnungseinheit 2 , einer 

35 Widerstandsf orm-Korrektureinheit 3, einer Einheit 4 zum Bestimmen der Form 
des gedruckten Widerstandsmusters, einer Anzeigeeinheit 5, einer Aktuali- 
sierungseinheit 6, einer Eingabeeinheit 7, einem Plotter 8 f einer Formpara- 
meter-Speichereinheit 9 fur gedruckte Wider stande, einer Wider standsparame- 
ter-Speichereinheit 10, einer Widerstandsmaterialtabelle-Speichereinheit 

40 11, einer Beobachtungswiderstandstabelle-Speichereinheit 12, einem ersten 
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Puffer 13, einem zweiten Puffer 14, einem dritten Puffer 15 und einer CPO 
(zentrale Verarbeitungseinheit ) 16 versehen. 

Die Auswahleinheit 1 1st so ausgebildet, dass Bie das optimale Widerstands- 
5 material fur einen zu entwerfenden gedruckten Widerstand entsprechend jedem 



gedruckten Widerstand und eines in der Speichereinheit 10 gespeicherten 
Wider standsparameters sowie entsprechend. dem Inhalt einer in der Speicher- 
einheit 11 gespeicherten Widerstandsmaterialtabelle auswahlt. Die Auswahl- 
10 einheit 1 ist auch so ausgebildet, dass sie den Namen des so ausgewahlten 
optimalen Widerstandsmaterials in den ersten Puffer 13 einspeichert . 

Die Berechnungseinheit 2 ist so ausgebildet, dass sie die Widerstandsf orxn 
eines zu entwerfenden gedruckten Wideratands entsprechend dem durch die 

15 Auswahleinheit 1 ausgewahlten Namen des optimalen Widerstandsmaterials, 
jedem Wert des Formparameters fur den gedruckten Widerstand und dem Wider- 
standspararaeter sowie entsprechend dem Inhalt der Widerstandsmaterialtabel- 
le* berechnet. Die Berechnungseinheit 2 ist auch so ausgebildet, dass sie 
den so berechneten Wert der Widerstandsf ormdaten in den zweiten Puffer 14 

20 einspeichert. 

Die Korrektureinheit 3 ist so ausgebildet, dass die den Wert der Wider- 
stands f ormdaten, wie durch die Berechnungseinheit 2 berechnet, auf einen 
Wert korrigiert, der fur den echten Formerzeugungsvorgang des gedruckten 

25 Widerstands geeigneter ist, was abhangig vom Inhalt einer in der Speicher- 
einheit 12 gespeicherten Beobachtungswiderstandstabelle, den Namen fur das 
optimale Widerstandsmaterial und den Wert des Formparameters fur den ge- 
druckten Widerstand erfolgt. Die Korrektureinheit ist auch so ausgebildet, 
dass sie den Inhalt des zweiten Puffers 14 entsprechend dem so erhaltenen 

30 korrigierten Wert aktualisiert , 

Die Bestimmungseinheit 4 ist so ausgebildet, dass sie die Form des gedruck- 
ten Widerstandsmusters und die Form des Elektrodenmusters unter der Annahrae 
bestimmt, dass der aus dem optimalen Widerstandsmaterial bestehende ge- 

35 druckte Widerstand so hergestellt wird, dass er an beiden Enden auf der 
Elektrode uberlappt (wie in Fig, 1 dargestellt ) , was entsprechend dem kor- 
rigierten Wert der durch die Korrektureinheit 3 korrigierten Widerstands- 
formdaten und dem Wert des Formparameters fur den gedruckten Widerstand 
erfolgt. Die Bestimmungseinheit 4 ist auch so ausgebildet, dass sie den so 

40 bestimmten Inhalt der . Form des gedruckten Widerstandsmusters und der Form 



Wert eines in der Speichereinheit 9 gespeicherten Formparameters fiir den 
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des Elektrodenmusters in den dritten Puffer 15 einspeichert und den so 
bestimmten Inhalt auf der Anzeigeeinheit 5 anzeigt. Die Anzeigeeinheit 5 
besteht z. B. aus einer CRT (Kathodenstrahlrohre)-Anzeigevorr ichtung, einer 
LCD(Flussigkristalldisplay)-Vorrichtung oder einer EL(Elektroluraineszenz)- 
Anzeigevorr ichtung . 

Auf diese Weise zwingt das CAD-Gerat durch Anzeigen der bestimmten Form des 
gedruckten Widerstandsmusters auf der Anzeigeeinheit 5 den Konstrukteur 
dazu, die Form des bestimmten gedruckten Widerstandsmusters zu bewerten. 



Die Eingabeeinheit 7 besteht z. B. aus einer Tastatur, einer Tablettvor- 
richtung oder einer Mausvorr ichtung . Die Eingabeeinheit 7 ist so ausgebil- 
det r dass der Wert des Formparameters fiir den gedruckten Widerstand, der 
Wert des Wider stand spar ameters, der Inhalt der Widerstandsmaterialtabelle 

15 und der Inhalt, der Beobachtungswiderstandstabelle uber die Eingabeeinheit 7^ 
eingegeben werden konnen. Das auf der Anzeigeeinheit 5 angezeigte Bewer- 
tungsergebnis fiir die Form des gedruckten widerstandsmusters wird ebenfalls 
vora Konstrukteur uber die Eingabeeinheit 7 eingegeben. Ferner wird ein 
neuer Wert des Formparameters fur den gedruckten Widerstand, ein neuer Name 

20 fur daa optimale Widerstandsmateriai oder ein neuer Wert der widerstands- 
formdaten uber die Eingabeeinheit 7 eingegeben, urn die Form des gedruckten 
Widerstandsmusters zu andern, wenn das Bewertungsergebnis "negatiV ist, 
d.h. dann, wenn das Ergebnis nicht zuf riedenstellend ist. 

25 Die Auffrischeinheit 6 ist so ausgebildet, dass sie den Inhalt der Formpa- 
rameter-Speichereinheit 9 fiir den gedruckten Widerstand, den ersten Puffer 
13 und den zweiten Puffer 14 abhangig voro neuen Wert des Formparameters fur 
den gedruckten Widerstand/ dem neuen Namen fur das optimale Widerstandsma- 
teriai oder dem neuen Wert der Widerstandsf orrodaten, wie uber die Eingabe- 

30 einheit 7 eingegeben, auffrischt. 

Der Plotter 8 ist so ausgebildet, dass er die Form des gedruckten Wider- 
standsrausters, wie sie als gut klargestellt wurde, wenn das Bewertungser- 
gebnis "gut" uber die Eingabeeinheit 7 eingegeben wurde, aus dem dritten 
35 Puffer 17 ausliest und sie als Zeiehnung auf Auf zeichnungBpapier ausgibt. 

Die CPU 16 ist so ausgebildet, dass sie die Auswahleinheit 1, die Berech- 
nungseinheit 2, die Korrektureinheit 3, die Best immung 3 einheit 4, die An- 
zeigeeinheit 5, die Auffrischeinheit 6, die Eingabeeinheit 7 und den Plot- 
40 ter 8 steuert, um den Einstellprozess fur die Form des gedruckten Wider- 
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standsmusters , den Prozess zur Zeichnungserstellung usw. auf eine Weise 
auszufuhren, die spater im einzelnen beschrieben wird. 

Das heiBt, dass der erste Puffer 13 als Speichereinheit fur den Namen des 
5 optimalen Wider standsmateriala dient, wahrend der zweite Puffer 14 als 
Speichereinheit fiir die Widerstandsf orm dient. 

Die in die Speichereinheit 9 einzuspeichernden Formparameter fiir den ge- 
druckten Widerstand umf asaen die Minimalbreite Wmn fur den gedruckten Wi- 
10 derstand, die Minimal lange Lmn fiir den gedruckten Widerstand, das maximale 
Seitenverhaltnis Asrnx, das minimale Seitenverhaitnis Asmn, die Oberlap- 
pungsbreite Ovr zwischen dera gedruckten Widerstand und der Elektrode, die 
Elektrodenforra Ml, M2, das Berechnungswiderstands-VerhSltnis Itg f das 
Trimmverhaltnis Tr scwie den Namen des verwendeten Elektrodenmate rials . 



Hierbei ist das Berechnungswiderstands-Verhaltnia Itg ein Koeffizient, urn 
vorab die Abschatzung fiir den erf order lichen Widerstand R des gedruckten 
Widerstands zu erniedrigen, urn den Trimmprozess (Feineinstellung des Wider- 
stands, wie durch Beschneiden des hergestellten gedruckten Widerstands 
20 ausgefuhrt) zu berucksichtigen. Das Trimmverhaltnis Tr ist das Verhaltnis 
aus der triiranbaren Breite des zu entwerfenden Widerstands in bezug auf die 
effektive Wideretandsbreite W desselben. 

Die Widerstandsparameter, wie sie in der Widerstandsparameter-Speicherein- 
25 heit 10 abgespeichert sind, umfassen den oben genannten erforderlichen 
Widerstand R und die elektrische verbrauchsleistung P des gedruckten Wider- 
stands. 

Die in der Speichereinheit 11 gespeicherte Widerstandsmaterialtabelle ent- 
30 halt z. B. die Namen der verschiedenen Wider standsmaterialien, den jeweili- 
gen Flachenwider stand Rs jedes Wider standsmateriala, die jeweils zulassige 
elektrische Leistung Pp jedes Widerstandsmaterials in entsprechender Weise, 
wie es in Fig. 3 dargeatellt ist* 

35 Die Beobachtungswiderstandstabelle, wie sie in der Speichereinheit 12 abge- 
speichert ist, enthalt z. B. mehrere Satze von Werten der Beobachtungs- 

Flachenwiderstande rt Rosl, Ros2, , Rosn, . . . " , entsprechend den Ande- 

rungswerten "1*1, L2, . Ln, ..." der effektiven Wider Btands lange L, fiir 
jede Gruppe aus einetn widerstandsmaterialnamen n, einem Elektrodenmaterial- 

40 namen X und der effektiven widerstandsbreite W, wie in Fig. 4 dargestellt. 
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Hierbei ist der Beobachtungs-Flachenwiderstand Ros tatsachlich ein Wert wie 
der folgende. Ee ist namlich der tatsachlich beobachtete oder g ernes sene 
Wert des Flachenwiderstands Rs in bezug auf die verschiedenen Anderungswer- 
5 te "LI, L2, . . Ln, . . * n der effektiven Widerstandslange L des gedruckten 
Widerstands, der mit der in Fig, 1 dargestellten Muaterform ausgebildet 
ist, unter der Bedingung, dass das Widerstandsmaterial rait dem Wider stands- 
niaterialnamen in der. einschlagigen Beobachtungswiderstandstabelle, in der 
der Beobachtungs-Flachenwiderstand. Ros registriert ist, fiar den gedruckten 
10 Widerstand varwendet wird und dass das Elektrodenmaterial mit dem Eiektro- 
denmaterialnamen in der einschlagigen Beobachtungswiderstandstabelle fur 
die Elektrode verwendet wird r wahrend die effektive Wider standsbreite W in 
der einschlagigen Beobachtungawiderstandatabelle vorliegt. 

15 DeragemaB sind die Widerstandsanderung auf Grund des Kontaktwider stands im 
Uberlappungsabschnitt 19 zwischen dem gedruckten Widerstand 17 und. der 
Elektrode 18, wie auch die Druckflecken an den beiden Enden des gedruckten 
Widerstands 17 bereits beriicksichtigt und in diesem Beobachtungs-Flachenwi- 
derstand Ros enthalten. 

20 

Pig- 5 ist ein Flussdiagramra, das den Ablauf eines Einstellprozesses fur 
die Form eines gedruckten WiderstandsmusterB zeigt, wie vom auf die oben 
genannte Weise aufgebauten CAD-Gerat unter Steuerung durch die CPU 16 aus- 
gefuhrt. Der Betrieb des CAD-Gerats wird nachfolgend unter Bezugnahme auf 
25 Fig. 5 im einzelnen erl'autert. 

In Fig, 5 werden die Werte der Formpararoeter fur den gedruckten Widerstand, 
wie vorab iiber die Eingabeeinrichtung 7 eingegeben und in der Formparame- 
ter-Speichereinheit fur den gedruckten Widerstand gespeichert, ausgelesen. 
30 Auf dieselbe Weise werden die Werte der Wider standsparameter , die in der 
Widerstandsparameter-Speichereinheit 10 abgespeichert sind, ausgelesen. Im 
Schritt S2 werden der Inhalt der in der Speichereinheit 11 gespeicherten 
Widerstandsmaterialtabelle sowie der Inhalt der in der - Speichereinheit 12 
gespeicherten Beobachtungswiderstandstabelle ausgelesen. 



35 



Im Schritt S3 wird das optimale Widerstandsmaterial durch die Auswahlein- 
heit 1 entsprechend dem im Schritt S2 ausgelesenen Inhalt der Widerstands- 
materialtabelle sowie den im Schritt SI ausgelesenen Werten der Formparame- 
ter fur den gedruckten Widerstand ausgewahlt. 



40 
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Dieaer Auswahlvorgang durch die Auswahleinheit 1 wird wie folgt ausgefiihrt. 

Das heiflt, dass als erstes jeder Wert "Asa, Asb, . des Seitenverhaltnis- 
ses As fur jedes Wider standsmater ial A, B r ... entsprechend dem oben ge- 
5 nannten Ausdruck (1) unter Verwendung jedes Flachenwiderstands "Rsa, Rsb, 
. jedes aus der Widerstandemater ialtabelle ausgelesenen Widerstandsmate- 
rials A, B, ... sowie des erf order lichen Widerstands "R M des Formparameters 
fur den gedruckten Widerstand berechnet wird. Dann wird der so berechnete . 
jeweilige Wert "Asa, Asb, . . • w des Seitenverhaltnisses As dahingehend uber- 

10 pruft, ob er der Beziehung Asmn < As < Asmx hinsichtlich der Werte dee 
maximal en Seitenverhaltnisses Asmx und des miniroalen Seitenverhaltnisses 
Asmn der Formparameter fiir den gedruckten Widerstand genugt. Dann wird 
beurteilt, daas die dieser Beziehung Asmn < As s Asmx gemigenden Wider- 
standsmaterialien die verfugbaren Widerstandsmaterialien sind. Dann wird 

15 ferner das Widerstandsmateriai, fiir das der Wert des Seitenverhaltnisses As 
am dichtesten bei "1 M liegt, unter den so beurteilten verfugbaren Materia- 
lien als optiroales Wider st and smater ial ausgewahlt. 

Der Widerstandsmaterialname des auf diese Weise ausgewahlten optimalen 
20 Widerstandsmaterials wird dann in den eraten Puffer 13 eingespei chert. 

Im Schritt S4 wird. die Widerstandsform durch die Berechnungseinheit 2 und 
die Korrektureinheit 3 entsprechend dem Inhalt der Widerstandsmaterialta- 
belle und dem Inhalt der Beobachtungswiderstandstabelle, wie im Schritt S2 
25 ausgeleBen, sowie der Werte der Formparameter fiir den gedruckten Widerstand 
und der Wider standsparameter, wie im Schritt SI ausgelesen, berechnet. 

Dieser Berechnungsvorgang durch die Widerstandsf orm-Berechnungseinheit 2 
und die Korrektureinheit 3 wird wie folgt ausgefuhrt. 



Das heiBt, dass zunachst der Wert der erforderlichen Minimalf lache Snm des 
gedruckten Widerstands durch die Berechnungseinheit 2 entsprechend dem 
folgenden Ausdruck (5) unter Verwendung des Werts der zulassigen elektri- 
schen Leistung Pp des in der Widerstandsmaterialtabelle registrierten opti- 
35 malen Widerstandsraaterials sowie des Werta der elektrischen Verbrauchsleis- 
tung P des Widerstands innerhalb der Widerstandsparameter sowie des Werts 
des Trimmverhaltnisses Tr als Formparameter fiir den gedruckten Widerstand 
berechnet wird: 

40 Smn - 1 / <1 - Tr) x P / Pp (5) 
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Als nachstes wird das Seitenverhaltnis As des gedruckten Widerstands unter 
Verwendung des optimalen Widerstandsmaterials vor dem Trimmen e nt spree he nd 
dem folgenden Ausdruck (6) unter Verwendung des erforderlichen Widerstands 
5 R r des Werts des Berechnungswiderstanda-Verhaltnissea Itg des Formparame- 
ter9 f ur den gedruckten Widerstand sowie dea Flachenwiderstands Ra des 
optimalen Widerstandsmaterials, wie in der Widerstandsmaterialtabelle abge- 
speichert, berechnet; 

10 Aa = Itg x R / Rs (6) 

Dann werden unter Verwendung der so berechneten Werte der erforderlichen 
Minimalf lache Smn und dea Seitenverhaltnisaes Aa die Werte der effektiven 
widerstandsbreite W und der effektiven Wideratandslange L entsprechend den 
15, oben genannten Ausdrucken (3) und (4) berechnet. Schliefilich wird dann 
uberpriift, ob der berechnete Wert der effektiven Widerstandabreite W nicht 
kleiner als die Widerstands-Minimalbreite Wmn iat, und ea wird auch iiber- 
prxift, ob der berechnete Wert der effektiven Widerstandslange L nicht klei- 
ner ala die Widerstands-Minimallange Lnrn 1st* 

20 

Als Ergebnia dieser iiberprufung wird, wenn W < Wran gilt r der Wert der ef- 
fektiven Widerstandsbreite W auf "Wmn" ge'andert, und der Wert der effekti- 
ven Wideratandslange L wird erneut entsprechend dem folgenden Ausdruck (7) 
berechnet: 

25 

L =* AS x Wmn (7) 

Andererseita wird r wenn L < Lmn gilt, der Wert der effektiven Widerstands- 
lange L auf "Lmn" geandert und der Wert der effektiven Widerstandsbreite W 
30 wird erneut entsprechend dem folgenden Ausdruck (8) berechnet: 

W = Lmn /As (8) 

Auf die oben beachriebene Weise werden die Wider stands forradat en, die aus 
35 dem Wert der effektiven Widerstandsbreite W, der entsprechend den Ausdru- 
cken (3) oder (8) berechnet wurde und der Wert der effektiven Widerstands- 
lange L, der entsprechend dem Ausdruck (4) oder (7) berechnet wurde, in den 
zweiten Puffer 14 eingespeichert . 



40 Nach diesern Berechnungsvorgang durch die Berechnungseinheit 2 werden die 
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berechneten Werte der Wider standsformdaten fur den gedruckten Widerstand 
durch die Korrektureinheit 3 so korrigiert, dass sie genauer an den tat- 
sachlichen Herstellzustand des gedruckten Widerstands angepasst sind* Die- 
cer Korrekturvorgang wird wie folgt ausgefuhrt* 

S 

Das heiflt, dass diejenige Beobachtungswiderstandstabelle, fur die derselbe 
Elektrodenmaterialname abgespeichert 1st, wie er dem Namen des verwendeten 
Elektrodenmaterials ira Formparameter fur den gedruckten Widerstand ent- 
spricht, wobei gleichzeitig fur diese die effektive Wider standabreite W 

10 abgespeichert ist, die am dichtesten bei dem berechneten Wert der effekti- 
ven Wider standsbreite W entsprechend dem Ausdruck (3) oder (8) liegt, aus 
mehreren Beobachtungswiderstandstabellen ausgewahlt wird, die als regis- 
trierten widerstandsmaterialnamen denjenigen des optimalen Wider atandamate- 
rials enthalten. Dann wird die Charakteriatikkurve des Flachenwider stands 

15 Rb hinsichtlich einer Anderung der eff ekt iven. Widerstandslange L bei kon- 
stanter effektiver Widerstandsbreite durch eine NSherung unter Verwendung 
der drei in Fig, 6 dargestellten Dimensionsausdrucke entsprechend Ande- 
ruhgswerten verschiedener effektiver Widerstandslangen L, wie in der so 
ausgewahlten Beobachtungswiderstandstabelle abgespeichert, sowie verschie- 

20 dener Beobachtungs-Flachenwiderstande Ros, die dieser Anderung der effekti- 
ven Widerstandslange I* entsprechen, erhalten. 

Als nachstes wird der Flachenwiderstand "Rso", der dichter am Beobachtunge- 
wert als im Fall der eff ekt iven, durch den Ausdruck {4} Oder (7) berechne- 

25 ten Widerstandslange I* liegt, entsprechend der Charakteristikkurve fur die 
Knderung des Flachenwider stands x von Fig- 6 erhalten. Dann wird unter Ver- 
wendung des so erhaltenen Flachenwiderstands "Rso" der Korrekturwert "Aso" 
flir das Seitenverhaltnis As entsprechend dem oben genannten Ausdruck (6) 
berechnet. Danach wird unter Verwendung des so berechneten Korrekturwerts 

30 "Aso" fur das Seitenverhaltnis As entweder der Korrekturwert flir die effek- 
tive Widerstandsbreite W oder der Korrekturwert fiir die effektive Wider- 
standslange L entsprechend dem Ausdruck (7) oder (B) berechnet* 

Auf diese Weise wird der Inhalt des zweiten Puffers 14 durch den Korrektur- 
35 wert der durch den Ausdruck (7) berechneten eff ekt iven Widerstandslange 
oder den Korrekturwert der durch den Ausdruck (8) berechneten effektiven 
Widerstandsbreite W aktualisiert . 



40 



DemgemaB enthalt in diesem Stadium der so erhaltene Flachenwiderstand "Rso" 
bereits den Beitrag des Kontaktwiderstands des uberlappungsabschnitts 19 
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zwischen dem gedruckten Widerstand 17 und der Elektrode 18, wie auch den 
Beitrag der widerstandsanderung auf Grund der Druckflecke an den beiden 
Enden des gedruckten Widerstands 17 (Pig. 1). Demgemafl ist die gemafl diesem 
Flachenwiderstand °Rso n berechnete Widerstandsf orm bereits hinsichtlich der 
5 Widerstandsanderung auf Grund des Kontaktwiderstands und der Druckflecke 
korrigiert. Im Ergebni9 kann durch blofces Bestimmen der Form des gedruckten 
Widerstandsmusters auf Grund 1 age der auf die oben genannte Weise berechne— 
ten Widerstandsfofm die Form des gedruckten Widerstandsmusters automat isch 
und objektiv gestinwvt werden, ahne dass Geschicklichkeit des Konstrukteurs 
10 erforderlich ist. 

Im Schritt SS werden die Form des gedruckten Widerstandsmusters und die 
Form des Elektrodenmusters durch die Bestimmungseinheit entsprechend den 
Werten der im Schritt S4 erhaltenen Widerstandsform sowie des im Schritt SI 
15 ausgelesenen Werts des Formparameters fur den gedruckten Widerstand be- 
st immt. 

Die Form des gedruckten Widerstandsmusters wird wie folgt bestimmt. 

20 Das heiBt, dass die Breite WO des gedruckten Widerstands und die Lange LO 
des gedruckten Widerstands entsprechend den folgenden Ausdriicken (9) und 
(10) unter Verwendung der berechneten Werte der effektiven Wider standsbrei- 
te W und der effektiven Widerstandslange 1 sowie des Werts der iiberlap- 
pungsbreite OVR des Formparameters fur den gedruckten Widerstand berechnet 

25 werden: 



30 die aus der Breite WO des gedruckten widerstands und der Lange LO des ge- 
druckten Widerstands besteht . 

Auf dieselbe Weise werden die Elektroderibreite A und die Elektro den lange B 
entsprechend den Ausdriicken .( 11) und (12) unter Verwendung des Werts der 
35 effektiven Widerstandsbreite W f des Werts der liberlappungsbreite OVR, des 
Formparameters fur den gedruckten Widerstands und der Werte der Elektroden- 
form Ml, H2 berechnet: 



Breite des gedruckten Widerstands WO = W 

Lange des gedruckten Widerstands LO = L + OVR x 2 



(9) 



(10) 



Auf diese Weise wird die Form des gedruckten Widerstandsmusters bestimmt, 



Elektrodenbreite A - W + Ml x 2 



(11) 



Elektrodenlange B « OVR * M2 



(12) 



40 
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Auf diese Weise wird die Form des Elektrodenmusters bestimrat, die aus der 
Elektrodenbreite A und der Elektrodenlange B besteht. Dann werden die so 
bestimmte Form des gedruckten Widerstandsmusters und die Form des Elektro- 
denmusters in den dritten Puffer 15 eingespeichert. 

5 

Ira Schritt S6 werden die Form des gedruckten Widerstandsmusters und die 
Form des Elektrodenmusters, wie im Schritt S5 bestimmt, auf- der Anzeigeein- 
heit 5 angezeigt. 

10 Im Schritt S7 wird vom Konstrukteur beurteilt/ ob das Wider standsmaterial, 
die Form des gedruckten Widerstandsmusters und die Form des Elektrodenmus- 
ters gut oder schlecht sind, was entsprechend den im Schritt S6 auf der 
Anzeigeeinheit 5 angezeigten Muster for men erfolgt- Als Brgebnis dieser 
Bewertung wird, wenn eine Bewertung als -gut" erfolgt, das Bewertungsergeb- 

15 nis H ja M vom Konstrukteur uber die Tastatur der Eingabeeinheit 7 eingege- 
ben. Andererseits wird uber die Tastatur das Bewertungsergebnis "nein" 
eingegeben, wenn eine Beurteilung als "negativ", d.h. "schlecht" erfolgt. 

Ira Schritt S8 wird entschieden, ob das eingegebene Bewertungsergebnis "ja" 
20 ist oder nicht. Wenn es "ja" ist, werden die im Schritt S5 bestimmten Werte 
der Form des gedruckten Widerstandsmusters und der Form des Elektrodenmus- 
ters als endgultiges, gutes Brgebnis festgelegt, und es endet der Vorgang 
eines fortlaufenden Einstellprozesses fur die Form des gedruckten Wider- 
standsmusters* Andererseits verzweigt der Ablauf zum Schritt S9, wenn ira 
25 Schritt S8 nicht mit "ja" beurteilt wird. 

Im Schritt S9 wird zum Andern der Werte der Form des gedruckten Wider- 
standsmusters und der Form des Elektrodenmusters der Inhalt einer erforder- 
lichen Anderung uber die Mausvorrichtung oder die Tastatur usw. der Einga- 
30 beeinheit 7 vom Konstrukteur eingegeben. 

Im Schritt S10 wird beurteilt, ob der Inhalt einer im Schritt S9 eingegebe- 
nen Anderung eine Anderung zum Formparameter fur den gedruckten Widerstand, 
eine Anderung zum Namen des widerstandsmaterials oder eine Anderung sur 
35 Widerstandsf orm ist. 

Wenn es sich um eine Anderung zum Formparameter fur den gedruckten Wider- 
stand handelt, verzweigt der Ablauf zum Schritt Sll. Wenn es sich um eine 
Anderung zum Namen des Widerstandsmaterials handelt, verzweigt der Ablauf 
40 zum Schritt S12 . Wenn es sich um eine Anderung der widerstandsf orm handelt, 
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verzweigfc der Ablauf zum Schritt 513. 

Im Schritt S13 wird ein neuer Wert des Formparameters fiir den gedruckten 
Widerstand uber die Tastatur usw. der Eingabeeinheit 7 eingegeben. Dann 
5 wird durch die Aktuaiisierungseinheit 6 der Inhalt der Formparameter-Spei- 
chereinheit 9 fur den gedruckten Widerstand entsprechend diesem eingegebe- 
nen, neuen Wert aktualisiert. Die Werte der Formparameter fiir den gedruck- 
ten Widerstand nach detn Aktualisieren werden aus der Speichereinheit 9 
ausgelesen, und der Ablauf kehrt zum Schritt S3 zuruck. Dann werden die 
10 Auswahl des optimalen Widerstandsmaterials, die Berechnung der Wideratanda- 
form, die Korrektur der Widerstandsform, die BeBtimmung der Form des ge- 
druckten Widerstandsmusters und die Anzeige/Bewertung der erhaltenen Form 
des gedruckten Wider standsmusters wiederholt. 

15 Im Schritt S12 wird uber die Eingabeeinheit 7 ein neuer Name fiir das opti- 
male Widerstand sraaterial eingegeben, Dann wird der Inhalt des Puffers 13 
durch die Aktuaiisierungseinheit 6 entsprechend diesem eingegebenen, neuen 
Namen fiir das optimale Wider standsmaterial aktualisiert. Dann wird der Name 
des optimalen Widerstandsmaterials nach dera Aktualisieren aus dem ersten 

20 Puffer 13 ausgelesen, und der Ablauf kehrt rum Schritt S4 zuruck- Dann 
werden die Berechnung der Widerstandsf orm, die Korrektur der Widerstands- 
form, die Bestimmung der Form des gedruckten Widerstandsmusters und die 
Anzeige/Bewertung der Form des erhaltenen gedruckten Widerstandsmusters 
wiederholt. 



Im Schritt S13 wird ein neuer Wert fur die Widerstandsf ormdaten uber die 
Eingabeeinheit 7 eingegeben, Dann wird der Inhalt des zweiten Puffers 14 
durch die Aktuaiisierungseinheit .6 entsprechend diesem eingegebenen, neuen 
Wert der Widerstandsf ormdaten aktualisiert. Dann wird der Wert der Wider- 
30 standsform nach dem Aktualisieren aus dem zweiten Puffer 14 ausgelesen, und 
der Ablauf kehrt zum Schritt S5 zuruck. Dann werden die Bestimmung der Form 
des gedruckten Widerstandsmusters und die Anzeige/Bewertung der Form des 
bestimmten Widerstandsmusters wiederholt. 

35 Auf diese Weise wird der neu bestimnrte Inhalt der Form des gedruckten Wi- 
derstandsmusters in den Schritten S6 und S7 bewertet. Wenn das Bewertungs- 
ergebnis im. Schritt S8 als -"ja* beurteilt wird, werden die im Schritt S5 
neu bestimmten Werte der Form des gedruckten Widerstandsmusters und der 
Form des Elektrodenmusters als endgultiges, gutes Ergebnis bestimmt, so 

40 dass der Inhalt des dritten Puffers 15 aktualisiert wird. Dann endet der 



25 
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Einstellprozessvorgang fur die Form dee gedruckten Widerstandsmusters. 



Danach werden die Prozesse zum Entwerfen der Leiterbahnen fortgesetzt, wie 
ein Vorgang des Ausgebens der festgelegten Form des gedruckten WiderBtands— 
5 musters und des Elektrodenmusters als 2eichnung auf einem Auf zeichnungs— 
blatt durch den Plotter 8 uaw. 

Wie oben ira einzelnen beschrieben, werden gemafi dem vorliegenden Ausfiih- 
rungsbeispiel die Forraparameter fur den gedruckten Widerstand, einschliefl- 

10 lich den Werten der Minimalbreite Wmn des gedruckten Widerstands, der Mini- 
mallange Lmn des gedruckten Widerstands , dem maximalen Seitenverhaltnis 
Asmx, dem minimalen Seitenverhaltnis Asran, der Uberlappungsbreite OVR, der 
Elektrodenform Ml, M2, dem Berechnungswiderstandsverhaltnis Itg und dem 
Trinvmverhaltnis Tr sowie einschl iefllich dee verwendeten Elektrodenraaterials 

15 in die Formparameter-Speichereinheit 9 fur den gedruckten Wider stand vor 
der Best immung der Form des gedruckten Widerstandsmusters eingespeichexrt . 
Die Wider standsparameter, zu denen die Werte des erforderlichen Widerstands 
R und die elektrische Verbrauchsleiatung P des Widerstands gehdren, werden 
in die Widerstandsparameter-Speichereinheit 10 eingespeichert. Die Wider- 

20 standsmaterialtabelle, die verschiedene Widerstandsmaterialnamen enthalt, 
der Flacbenwiderstand Ra und der zulassige elektrische Leistungswert Pp 
jedes entsprechenden WiderstandBmaterials werden in die Widerstandsmate- 
rialtabelle-Speichereinheit 11 eingespeichert. Ferner werden mehrere Satze 
von Beobacbtungswiderstandstabellen, die jeweils die Beobachtungs-Flachen- 

25 widerstande Ros usw. enthalten, entsprechend den Xnderungs werten der effek- 
tiven Widerstandslange L, hinsichtlich jedes WiderstandBmaterialnamens, 
jedes Elektrodennaroens und jeder effektiven Widerstandsbreite W in die 
Speichereinheit 12 fur die Beobachtungswiderstandstabelle eingespeichert. 

30 Deingemafl fiihrt das vorliegenden Ausf uhrungsbei spiel durch Auslesen der 
Formparameter fiir den gedruckten Widerstand, der Widerstandspararaeter, des 
Inhalts der Widerstandsmaterialtabelle und des Inhalts der Beobachtungswi- 
derstandstabelle so, wie es die Anwendung erfordert, die Bestirnmung der 
Form des gedruckten Widerstandsmusters wie folgt aus. 

35 

Das heiflt, dags als erstes das optimale Widerstandsmaterial durch die Aus- 
wahleinheit 1 entsprechend den berechneten Seitenverhaltnissen As verschie- 
dener Widerstandsmaterialien ausgewahlt wird. Dann wird der erhaltene Name 
fiir das optimale Widerstandsmaterial in den ersten Puffer 13 eingespei- 
40 chert. Als nachstes werden die Widerstandsformdaten, die aus der effektiven 
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WiderstandBbreite W und der effektiven Widerstandslange I* bestehen, durch 
die Berechnungseinheit 2 berechnet. Dann werden die berechneten Wider- 
standsf ormdaten in den zweiten Puffer 14 eingespeichert . Perner wicd die 
Charakteristikkurve fur den Flachenwiderstand Rs hinsichtlich des Ande- 
5 rungawerts der effektiven Widerstandslange L durch die Korrektureinheit 3 
entsprechend der Seobachtungswiderstandstabelle erhalten, in Zusammenhang 
mit dem Satz aus dera ausgewahlten, optimalen Widerstandsmaterial und dem 
verwendeten Elektradenmaterial, wobei diejenige effektive Widerstandsbreite 
vorliegt, die are nachsten bei der berechneten effektiven Widerstandsbreite 

10 W liegt. Dann wird der korrigierte Wert der Wider stands form entsprechend 
dieser Charakteristikkurve berechnet, und der Inhalt des zweiten Puffers 14 
wird durch diesen korrigierten Wert aktualiaiert . Schliefllich erfolgt die 
Bestimmung der Form des gedruckten Widerstandsmusters und der Form des 
Elektrodenmusters durch die Bestimmungseinheit 4 unter Verwendung der im 

15 zweiten Puffer 14 abgespeicherten Werte der Widerstandsf ormdaten . 



Danach gibt der Konstrukteur , wenn das von ihin getroffene Bewertungsergeb- 
nis hinsichtlich der Form des gedruckten Widerstandsmusters und der Form 
des Elektrodenmusters, wie auf der Anzeigeeinheit 5 angezeigt, "schlecht" 

20 ist, das Bewertungsergebnis "neine" ein, und es wird der neue Wert des 
Formparameters fur den gedruckten Widerstand, der neue Name fur das optima- 
le Widerstandsmaterial oder der neue Wert der Widerstandsformdaten iiber die 
Eingabeeinheit 7 eingegeben. Dann wird der Inhalt der Formparameter-Spei- 
chereinheit 9 fur den gedruckten widerstand, der Inhalt des ersten Puffers 

25 13 oder der Inhalt des zweiten Puffers 14 entsprechend dem eingegebenen 
neuen Wert oder Namen durch die Aktualisierungseinheit 6 aktualisiert * Dann 
werden die Bestimmung und die Bewertung der Form des gedruckten Wider- 
standsmusters entsprechend diesera aktualisierten Inhalt erneut durch die 
Auswahleinheit 1, die Berechnungseinheit 2, die Korrektureinheit 3 und die 

30 Bestinunungseinheit 4 ausgefuhrt. 

DemgemaB ktSnnen gemafi dem vorliegenden AusfUhrungsbeispiel die Auswahl des 
optimalen Widerstandsmaterials, die Berechnung der Wider stands form, die 
Korrektur der Widerstandsform, die Bestimmung der Form des gedruckten Wi- 
35 derstandsmusters und die Korrektur der Form dea gedruckten Widerstandsmus- 
ters automatisch und objektiv ausgefuhrt werden. Anders gesagt, konnen der 
Wirkungsgrad, die Standardisierung und die Genauigkeit des Bestimmungspro- 
zesses fiir die Form des gedruckten Widerstandsmusters unabhangig von der 
Brfahrung oder Geschicklichkeit des Konstrukteurs stark verbessert werden. 

40 
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Beim oben genannten Ausfiihrungsbeispiel 1st der dem Anderungswert der ef- 
fektiven Widerstandslange L entsprechende Beobachtungs-Flachenwiderstand 
Ros in der Beobachtungswiderstandstabelle eingespeichert , wobei statt des- 
sen der Beobachtungs-Flachenwiderstand Ros eingespeichert sein kann, der 
S dem Anderungswert der effektiven Widerstandsbreite W entspricht . 

Beim oben genannten Ausfiihrungsbeispiel werden die Auswahl des optimalen 
Widerstandsmaterials, die Berechnung* der Widerstandsf orm, die Korrektur der 
Widerstandsf orm, die Bestimmung der Form des gedruckten Widerstandsmusters 

10 * und die Korrektur der Form des gedruckten Widerstandsmusters alle automat- 
isch ausgefuhrt. Jedoch ist die Erf indung nicht auf dieses Ausfiihrungsbei- 
spiel beschrankt. Zum Beispiel konnen nur die Auswahl des optimalen Wider- 
standsmaterials, nur die Auswahl des optimalen Widerstandsmaterials und die 
Berechnung der Widerstandsforra, nur die Auswahl des optimalen Widerstands- 

15 materials, die Berechnung der Widerstandsf orm und die Korrektur der. Wider- 
Btandsform oder nur die Auswahl des optimalen Widerstandsmaterials, die 
Berechnung (Korrektur) der Widerstandsforra und die Bestimmung der Form des 
gedruckten Widerstandsmusters automatisch ausgefuhrt werden, wahrend der 
restliche Teil des Prozesses von Hand ausgefuhrt werden kann. 

20 

Fefner ist der Algorithmus bei. der Erfindung. hinsichtlich der Auswahl des 
optimalen Widerstandsmaterials, der Berechnung der Wider stands form, der 
Korrektur der Widerstandsf orm und der Bestimmung der Form des gedruckten 
widerstandsmusters nicht auf denjenigen des oben genannten AusfUhrungsbei- 
25 spiels beschrankt. 



30 
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Patentanspriiche 



1. CAD-Gerat zum Entwerfen eines Musters einer elektrischen Schaltung, 
mit einer Formparameter-Speichereinheit (9) fiir einen gedruckten Wider stand 
5 zum Speichern van Werten von Formparaxnetern fiir den gedruckten Wider stand, 
einschlieBlich eines maximal en Seitenverhaltnisses und eines nvinimalen 
Seitenverhaltnisses eines gedruckten Widerstands, dessen Muster zu entwer- 
fen ist, sowie eines 2u verwendenden Elektrodenmaterials; einer Wider- 
standsparameter-Speichereinheit-(lO) zum Speichern von Werten von Wider- 

10 standspar ante tern, zu denen der gewunschte Widerstandswert des gedruckten 
Widerstands gehdrt; einer Widerstandsraaterialtabelle-Speichereinheit <11> 
zum Speichern einer Widerstandsmaterialtabelle, die Nennwerte fur den Wi- 
derstand pro Einheitsf lache fiir verschiedene Widerstandsmaterialien ent- 
halt; einer Einheit (1) zum Auswahlen des optimalen Widerstandsmaterials 

15 zum Berechnen von Seitenverhaltnissen der verschiedenen Widerstandsmateria- 
lien entsprechend einer vorbestimmten Regel auf Grundlage der Widerstands- 
werte der verschiedenen Widerstandsmaterialien und des gewiinschten Wider- 
stands, und zum Auswahlen des optimalen Widerstandsmaterials entsprechend 
einer vorbestimmten Regel auf Grundlage der Werte der berechneten Seiten- 

20 verhaltnisse und der Werte des maximalen und des minimal en Seitenverhalt- 
nisses; einer Berechnungseinheit (2) zum Berechnen einer Widerstands form, 
zu der die ef fektive Widerstandsbreite und die ef fektive Widerstands lange 
gehoren, auf Grundlage des ausgewahlten, optimalen Widerstandsmaterials; 
und einer Widerstands fonn-Spaichereinheit (14) zum Speichern der Wider- 

25 standsform; 

dadurch gekennzeichnet , dass das CAD-Gerat ferner folgendes aufweist: 

- eine Beobachtungswiderstandstabelle-Speichereinheit (12) zum Speichern 
einer Beobachtungswiderstandstabelle, die die tatsachlich gemessenen Werte 
des Widerstands pro Flacheneinheit hinsichtlich der verschiedenen Werte der 

30 effektiven Widerstandsbreite oder der effektiven Widerstands lange fur jeden 
Sat 2 aus dera zu verwendenden Widerstandsmaterial und dera zu verwendenden 
Elektrodenraaterial enthalt; und 

- eine Widerstands f orm-Korrektureinheit (3) zum Erhalten der Charakteris- 
tikkurve der tatsachlichen Wider standswerte, unter der Bedingung, dass von 

35 der effektiven Widerstandsbreite und der effektiven Widerstandslange der 
andere Wert auf einen konstanten Wert gesetzt wird, gemaJ3 einer vorbestimm- 
ten Regel auf Grundlage der Beobachtungsregistertabelle in Beziehung zum 
Satz aus dem optimalen Widerstandsmaterial und dem zu verwendenden Elektro- 
denmaterial, wobei diese Widerstandsf orra-Korrektureinheit (3) die ef fektive 

40 Widerstandsbreite oder die ef fektive WiderstandslSnge entsprechend einer 
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vorbestimmten Regel auf Grundlage der Charakteristikkurve, des erf order li- 
chen Widerstands und des Herts der berechneten Wider stands form korrigiert, 
wobei der Inhalt der Widerstandsform-Speichereinheit aktualisiert wird. 



5 2. CAD-Gerat zum Entwerfen eines Musters nach An sprue h 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Formparameter fur den gedruckten Widerstand ferner ein 
Trimmverhaltnis, das das Verhaltnis der trimmbaren- Breite des gedruckten 
Widerstands in bezug. auf die effektive Breite des gedruckten Widerstands 
anzeigt, und ein Berechnungswiderstands-Verh'altnis beinhalten, das ein 
10 Koeffizient ist, urn den Abschatzwert fur den erf order lichen Wider standswert 
des gedruckten Widerstands vorab unter Berucksichtigung eines folgenden 
Trimmprozesses zu verringern; 

wobei die Widerstandsparameter ferner eine elektrische Verbrauchsleistung 
fur den Widerstand umfassen, die die elektrische Verbrauchsleistung des 
15 gedruckten widerstands anzeigt; und 

- die Widerstandsraaterialtabelle ferner die zulassige elektrische Leistung 
pro Flacheneinheit in zugeordneter Weise fiir jedes der verschiedenen Wider- 
standsmaterialien enthalt; 

- und wobei die Berechnungseinheit (2) ferner die erforderliche Minimal fla- 
20 che des gedruckten Widerstands unter Verwendung des optimalen Wider stands- 
materials entsprechend einer vorbestitnmten Regel auf Grundlage der Werte 
der zulassigen elektrischen Leistung, der elektrischen Verbrauchsleistung 
des Widerstands und des Trimmverhaltnisses dea ausgewahlten, optimalen 
Widerstandsmaterials berechnet, sie das Seitenverhaltnis des gedruckten 

25 Widerstands unter Verwendung des optimalen Widerstandsmaterials vor ein em 
Trimmvorgang entsprechend einer vorbestimraten Regel auf Grundlage des er- 
f order lichen Widerstands , des Widerstands pro Flacheneinheit des - optimalen 
Widerstandsmaterials und des Werts des Berechnungswiderstands-Verhaltnisses 
berechnet, sie die Widerstandsf orm des gedruckten Widerstands unter Verwen- 

30 dung des optimalen Widerstandsmaterials entsprechend einer vorbestimmten 
Regel auf Grundlage des Werts der berechneten erforderlichen minimalen 
Flache und des Werts des berechneten Seitenverhaltnisses vor dem Triimnen 
berechnet, und sie den Wert der berechneten Wider stands form in die Wider- 
standsf orm-Speichereinheit einspeichert • 

35 

3. CAD-Gerat zuro Entwerfen eines Musters nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekeanaeichnet , dass die Formparameter fiir den gedruckten Widerstand ferner 
eine fiber lappungsbre it e # die die Breite eines uberlappungsabschnitts zwi- 
schen dem gedruckten Widerstand und der zu verwendenden Elektrode anzeigt, 
40 und eine Elektrodenf orm, die die Form der Elektrode anzeigt, beinhalten; 
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und das CAD-Gerat ferner eine Bestimmungseinheit (4) aufweist, urn die Form 
eines gedruckten Wider standsmusters, wozu die Breite des gedruckten Wider- 
stands und die Lange des gedruckten Widerstands gehdren, und die Form eines 
Elektrodenmusters, wozu die Elektrodenbreite und die Elektrodenlange gehd- 
ren, gemafi einer vorbestimmfcen Regel auf Grundlage des Werts der Wider- 
standsform, des Werts der Oberlappungsbreite und des Werts der Elektroden- 
form zu bestimmen* 



4- CAD-Gerat zum Entwerfen eines Musters nach einem der Anspruche 1 bis 
10 3, dadurcb gekennzeichnet r dass es ferner folgendes aufweist: 

- eine Anzeigeeinheit (5) zum Anzeigen der Form des gedruckten Widerstands- 
musters und der Form des Elektrodenmusters, wie 9ie durch die Bestimmungs- 
einheit bestimmt werden; 

- eine Eingabeeinheit (7) zum Eingeben des Bewertungsergebnisses fur die 
15 angezeigte Form des gedruckten Widerstandsmusters und der angezeigten Form 

des Eiektrodenmusters, und ferner zum Eingeben mindestens eines neuen Werr 
tes fiir den Formparameter fur den gedruckten Widerstand, wenn das Bewer- 
tungsergebnis negativ ist; und 

- eine Aktualisierungseinheit <6) zum Aktualisieren des Inhalts der Forropa- 
20 rameter-Speichereinheit fur den gedruckten Widerstand, die die Widerstands- 

forra speichert, wenn Uber die Eingabeeinheit ein neuer Wert eingegeben 
wird; 

- wobei vom Vargang des Auswahlens des optimalen Widerstandsmaterials, dem 
Vorgang des Berechnens der Widerstandsf orra, . dem Vorgang des Korrigierens 

25 der Widerstandsf orra und dem Vorgang des Bestimmens der Form des gedruckten 
Widerstandsmusters mindestens einer erneut durch die Auawahleinheit, die 
Berechnungseinheit, die Korrektureinheit und die Bestimmungseinheit auf 
Grundlage der Inhalte der Formparameter-Speichereinheit flir den gedruckten 
Widerstand und der Widerstandsf orm-speichereinheit, die durch die Aktuali- 

30 sierungseinheit aktualisiert wurden, wenn ein neuer Wert eingegeben wurde, 
ausgefuhrt wird. 
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